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其中，3H2EDF为企业的收益函 数 ， D 是 企 业 的 特 征 向 量 ，
IK" 表示特定企业执行策略 2 的成 本 ，I 表 示 执 行 策 略 2 的
社会平均成本，" 表示该企业执行策略 2 的成本与社会平均
成本之间的差异，因此有：
4H"FJ"
分别记：32H2EDF为 3 关于向量 2 的梯度，322H2EDF为 3 关于 2
的二阶偏导数矩阵。则由（’）式的一阶条件得 32H2MEDFJIK"






记 322H2E"FJ322，假设 322H2E"F的逆矩阵存在，并记为 322-’，则
由（!）式解得：
2M-2J322-’N"-31DH2E"FDO






命题 !：若 2 互补，且 3 是凹的，并满足：H’FDJ"；H!F" 的分
量相互独立。则：#2 是非负矩阵（即矩阵的所有元素大于或
等于零）。




因 此 ，我 们 只 需 证 明 H-322F-’ 是 非 负 的 ，则 有 ：H-322F-’#H-
322F-’J322-’#322-’ 是非负的。
向量 2 的各分量互补，因此，对于所有 >$R 有 3>R""；3 是
凹的，则：3>>%"。
令 ,J-322，则：S>>J-3>>""；>$R，有 S>RJ-3>R%"。














因此H-322F-’ 是非负的，命题 S 得证。
命题 "：若 2 严格互补（即对 >$R，3>RG"），且是严格凹的，
并满足：H’F DJ"；H!F" 的分量相互独立。则：方差协方差矩阵
#2 是严格正的。
命题 C 的证明过程同命题 S，只需将上述命题 S 的证明
过程中的“非负的”改为“严格正的”，将“%”和“"”分别改为
“V”和“G”号即可。
命题 S 和命题 C 表明，若 3 是凹的H或严格凹的F，且没有
干扰因素，若 2’、2!、⋯E2>、⋯是 2@ 互补的（或严格互补的），则
意味着 2’、2!、⋯2>⋯和 2@ 两两之间的协方差和相关系数是非
负的（或是正的）。
%&& 为 皮 尔 森 相 关 系 数 H%7S:D9WXD I9::7?S;>9W I97YY>Z
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其中 %&’()*+,为 ) 和 + 的协方差，-./（)）和 -./（+）分











由于 1 的协方差矩阵 !1 可以通过观测到的样本数据进
行估计。命题 . 与命题 7 表明：如果没有特征变量的干扰，我
们可以通过估计 !1，检验各策略之间的协方差或者相关系


















命题 !：若 !?#"，则仅仅通过观测协方差矩阵 !1，无法
推断 1 的性态。
由（@）式可得 A1156!A11562!1BA1156A0?!?A0?CA1156，我们只能观
测到 !1，而 A1156A0?!?A0?CA1156 无法观测到。A1156A0?!?A0?CA1156 各分
量对模型的影响可能是正的也可能是负的，而且可能使统计
结果产生系统偏差。因此，仅仅依赖观测到的数据 !1，我们
无法推断 A1156!A1156 的性态，进而推断 1 的性态。
根据命题 D，在实证模型中我们必须将企业的特征变量
? 作为控制变量，从 !1 中滤掉 ? 的干扰项 A1156A0?!?A0?CA1156。也
就是使用残差 >%% 检验法。这种方法分两步进行：
第一步，用 EF= 估计模型 142#C?B$4，并求出估计数值：
$G 421G 45#G C?
这一步得出的估计值1G 42#G C?，起到“滤波”的作用，即从观
察值中滤掉企业特征变量 ? 的干扰。
第二步，用 >%% 检验$G 421451G 4 的相关系数。
其中：14$1 为本项研究所选取 的 观 察 策 略 变 量 ，? 为 企
业的特征变量。公式中 14 与 ? 为样本数据，#G 、1G 4 和$G 4 为估计
数据。
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